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Die f olganden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Vorrichtung zur kontinuierlichen Detektion von Fehlern auf der Oberflache eines bewegten Materials 

® Bei der Detektion von Fehlern auf der Oberflache eines 
bewegten Materials (1), insbesondere aus Kupfer, Alumi- 
nium oder Messing, das in Langsrichtung bearbeitet und 
dabei mit in Langsrichtung veriaufenden feinen Struktu- 
ren versehen worden ist, mit einer Strahlungsquelle zur 
Beleuchtung der Oberflache und einer im wesentlichen 
senkrecht zur Oberflache uber dem Dunkelfeld (4) ausge- 
richteten Kameraanordnung (2) zum Empfang von von 
der Oberflache reflektierter Strahlung wird ein wesentlich 
verbessertes Signal-Rausch-Verhaltnis dadurch erreicht, 
daft zwei sich zu einem Dunkelfeld (4) erganzende Lang- 
feld-Strahlungsquellen in Bewegungsrichtung beider- 
seits des Materials (1) angeordnet sind und daft die Ka- 
meraanordnung (2) wenigstens eine Matrixkamera auf- 
we ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur kontinuierli- 
chen Detektion von Fehlem auf der Oberflache eines be- 
wegten Materials, insbesondere aus Kupfer oder Messing, 
das in Langsrichtung bearbeitet und dabei mit in Langsrich- 
tung verlaufenden feinen Strukturen versehen worden ist. 

Insbesondere aus endlosen Materialbandem bestehendes 
Material, beispielsweise aus Metall, wie Kupfer, Aluminium 
oder Messing, wild regelmaBig in Langsrichtung des Mate- 1< 
rialbandes bearbeitet, beispielsweise durch Auswalzen des 
Metalls. Wenn die Verwendung des Materials eine einwand- 
freie Oberflache voraussetzt, kann versucht werden, die 
Qualitat der Oberflache durch eine Fehlerdetektion zu uber- 
priifen. V. 

Es ist bekannt, quer zur Langsrichtung des transportierten 
Materialbandes eine Zeilenkamera anzuordnen, die im we- 
sentlichen senkrecht zur Oberflache des in Langsrichtung 
transportierten Materialbandes stehL Die Detektion von 
Oberflachenfehlern des Materialbandes erfolgt dadurch, daB 2i 
die Breite des Materialbandes beleuchtet und die Zeilenka- 
mera oberhalb des beleuchteten Dunkelfeldes im wesentli- 
chen senkrecht zur Oberflache des Materialbandes ausge- 
richtet ist. Da aus dem beleuchteten Bereich der fehlerfreien 
Oberflache kein Licht direkt in die Kamera reflektiert wird, 2f 
entspricht das unterhalb der Kamera befindliche beleuchtete 
Feld einem Dunkelfeld. Die Detektion von Oberflachenfeh- 
lern beruht darauf, daB an Kanten der Oberflachenfehler 
Licht direkt in die Kamera reflektiert wird, se daB diese 
Kanten in der Kamera hell erscheinen. Natiirlich ist die Um- 3C 
gebung des Fehlers in der Draufsicht der Kamera nicht voll- 
standig dunkel. Dies gilt insbesondere bei Oberflachen, die 
durch ihre Bearbeitung mit feinen Strukturen versehen sind, 
an denen eine diffuse Reflektion direkt in die Kamera er- 
folgt. Diese Umgebungshelligkeit reduziert das Signal- 35 
Rausch-Verhaltnis fur die Detektion der Fehler. Es ist daher 
in der Praxis nicht moglich, insbesondere kleine Fehler auf 
problematischen Materialien, wie beispielsweise Kupfer 
oder Messing, mit einer nennenswerten Zuverlassigkeit zu 
detektieren. w 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der Problemstel- 
lung, die Detektion der Oberflachenfehler auch bei proble- 
matischen Materialien zu verbessern. 

Ausgehend von dieser Problemstellung ist eine Vorrich- 
tung der eingangs erwahnten Art erfindungsgemaB dadurch 45 
gekennzeichnet, daB zwei sich zu einem Dunkelfeld ergan- 
zende Langfeld-Strahlungsquellen in Bewegungsrichtung 
beiderseits des Materials angeordnet sind und das die Kame- 
raanordnung wenigstens eine Matrixkamera aufweist. 

Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, daB die Detek- 50 
don von Fehlem durch eine Verbesserung der Beleuchtung 
des Dunkelfelds stark verbessert wird, so dafi Fehler nicht 
nur besser erkennbar und Yerifizierbar sondern auch besser 
kiassifizierbar sind. ErfindungsgemaB wird hierfiir vorgese- 
hen, daB zwei Langfeldleuchten sich zu einem Dunkelfeld 55 
erganzen, wodurch eine vergleichmafiigte Intensitat gegen- 
iiber der herkommlichen Beleuchtung mit einer einzigen 
Strahlungsquelle erreicht wird. Ferner sind die Langfeld- 
Strablungsquellen nicht - wie bisher - stromaufwarts oder 
stromabwarts der Kamera angeordnet, sondern in Bewe- 60 
gungsrichtung des Materials auf der Hone der Kamera ange- 
ordnet und befinden sich beiderseits des Materials in Bewe- 
gungsrichtung ausgerichtet. Uberraschenderweise bewirkt 
diese, fur die bisherigen Zeilenkarneras nicht in Betracht zu 
ziehende Anordnung eine erhebliche Verbesserung des Si- 65 
gnal-Rausch-Verhaltnisses fur die Detektion von Fehlem. 
Dies liegt daran, daB die in Langsrichtung erstreckte Struk- 
tur der Oberflache des endlosen Materialbandes dazu fuhrt, 
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daB von der Seite einfallendes Licht an den in Langsrichtung 
erstreckten Strukturen stark gestreut wird, so daB nur ein 
wesentlich geringerer Bruchteil an Streulicht in die das 
Dunkelfeld betrachtende Kameraanordnung fallt. Bei der er- 
findungsgemaBen seitlichen Beleuchtung mit Langfeld- 
Strahlungsquellen wird das Dunkelfeld von der Dunkelfeld- 
kamera wesentlich dunkler aufgenommen als bei der bisher 
ublichen Beleuchtung mit stromaufwarts und stromabwarts 
von der Kamera angeordneten Langfeldleuchten. Die erfin- 
dungsgemaBe Vorrichtung erlaubt daher auch die Detektion 
kleinster Oberflachenfehler, die mit bisherigen Verfahren 
nicht detektierbar waren, wobei die Klassifizierbarkeit der 
Fehler durch die Verwendung einer Matrixkamera verbes- 
sert wird. 

Die Erfindung soil im folgenden anhand eines in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels riiher erlau- 
tert werden. Es zeigen: 

Fig* 1 eine schematische Draufsicht auf ein transportier- 
tes Materialband mit beiderseits des Materialbandes ange- 
ordneten, in dessen Langsrichtung ausgerichteten Langfeld- 
leuchten 

Fig. 2 eine Ansicht der Anordnung gemaB Fig. 1 mit einer 
Beobachtungskamera, in Forderrichtung des Materialban- 
des gesehen, mit einer schematischen Darstellung der Inten- 
sitatsverteilung fur das von den Langfeldleuchten produ- 
zierte LichL 

Fig. 1 laBt ein Materialband 1 erkennen, das vorzugs- 
weise aus Metall, insbesondere aus Messung oder Kupfer 
besteht, und in Langsrichtung transpordert wird Beiderseits 
des transportierten Materialbandes 1 befinden sich zwei 
Langfeldleuchten LI , L2, durch die ein zwischen den beiden 
Langfeldleuchten LI, L2 befindlicher Streifen des Material- 
bandes 1 uber dessen Breite beleuchtet wird. Da das von den 
Langfeldleuchten LI, L2 ausgesandte Licht von dem Mate- 
rialband 1 - dessen fehlerfreie und glatte Oberflache voraus- 
gesetzt- nicht in eine Beobachtungskamera 2 (Fig. 2) direkt 
reflektiert werden kann, bildet der von den Langfeldleuchten 
LI, L2 beleuchtete Streifen im Beobachtungskegel 3 der 
Matrixkamera 2 ein Dunkelfeld 4. 

Unterhalb der Kamera 2 sind in Fig. 2 schematisch die 
Beleuchtungsintensitaten I auf einer realen Oberflache dar- 
gestellt, die durch die Langfeldleuchten LI, L2 verursacht 
werden. Die Einzelintensitaten II, 12 hat deren sich zu einer 
resultierenden Gesamtintensitat Ig^, die im Bereich des 
Dunkelfelds 4 einen nahezu konstanten Verlauf aufweist. 
DemgemaB wird auch bei einer gleichmaBigen Oberflache 
uber die Breite des Materialbandes 1 eine im wesentlichen 
konstante diffuse Reflektion erzeugt Durch die Anordnung 
der Langfeldleuchten LI, L2 in Langsrichtung beiderseits 
des Materialbandes betragt das durch die diffuse Reflektion 
in die Kamera 2 gelangende Streulicht nur einen Bruchteil 
gegeniiber einer altemativen Anordnung der Langfeldleuch- 
ten LI, L2 stromaufwarts und/oder stromabwarts von der 
Kamera 2. 

Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erlaubt selbsrver- 
standlich auch die kontinuierliche Fehlerdetektion auf der 
Oberflache von vorgeformten Materialplatten o. dgl. 

Patentanspriiche 

Vorrichtung zur kontinuierlichen Detektion von Feh- 
lem auf der Oberflache eines bewegten Materials (1), 
insbesondere aus Kupfer, Messing oder Aluminium, 
das in Langsrichtung bearbeitet und dabei mit in 
Langsrichtung verlaufenden feinen Strukturen verse- 
hen worden ist, mit einer Strahlungsquelle zur Be- 
leuchtung der Oberflache und einer im wesentlichen 
senkrecht zur Oberflache uber dem Dunkelfeld (4) aus- 
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gerichteten Kameraanordnung (2) zum Empfang von 
von der Oberflache reflektierter Strahlung, dadurch 
gekennzeichnet, daB zwei sich zu einem Dunkelfeld 
(4) erganzende Langfeld-Strahlungsqueilen in Bewe- 
gungsrichtung beiderseits des Materials (1) angeordnet 
sind und daB die Kameraanordnung (2) wenigstens 
eine Malrixkamera aufweisL 
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